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,INNLEDNING : . 

I henhold til rekvisisjon nr. 21976-:B av 13. jan. 1981 fra 
Oslo-Vann- og· kloakkvesen har Geoteknisk kontor utfØrt en geo­
teknisk undersØkelse v/Festningen renseanlegg i Kongens gt. 
UndersØkelsen er utfØrt i samarbeid med E. StrØmme og Vannverket. 

... 

Hensikten med undersØkelsen var å finne dybden.til fjell og skaffe 
tilv~ie data for dimensjonering av avstivningen for en planlagt 
utgraving. I utgravingen skal det bygges en påslippskum som skal 
fØre avlØpsvannet fra den eksisterende kulverten ned i hovedkloakk­
tunnelen. 

Det er tidligere utfØrt boringer for Festningen renseanlegg. Disse 
boringene viser dybder til fjell på 5-6 m fra det gamle terreng­
nivå, men disse boringene er ikke inntegnet da hele området er 
forandret. 

Oversiktstegning nr. 5119-3-1 over Festningen renseanlegg, datert 
10.9.45, er benyttet som hjelpemiddel ved tilrettelegging av bor­
planen. Videre ble E. StrØmrnes tegninger nr. 1200/261 F og 267 A 
benyttet. Situasjons- og borplan er vist på bilag 49. . 
En kulvert (omlØpskanal} med innvendig diameter på 2,4 m ble 
lokalisert fØr boringene begynte. Det vites forelØpig ikke om hele 
eller halve kulverten er omstØpt. ~ 

MARKARBEID: 

Markarbeidet ble utfØrt av mannskap fra vårt kontor i perioden 
17.-24. mars 1981. Arbe.idet omfatter 9 enkle sonderinger. Det ble 
gjort mange forsØk på å få opp en uforstyrret prØveserie eller 
skovlprØver, men dette lyktes ikke dypere enn 2 m ned. Det antas 
at dette skyldes fyllmasser som inneholder' en del grus og stein. 
Byggingen av både renseanlegget ·og omlØpskanalen tilsier også at 
massene er tilbakefyllt. Etter at undersØkelsen var igangsatt 
viste det seg å være behov for tyngre borutstyr, men dette ble ikke 
benyttet p.g.a~ tidsnØd. 

Borpunktene er utsatt med utmål fra luftetårnet og renseanleggets 
murvegg. Nivellementet av borpunktene er utfØrt med utgangspunkt 
i FM nr. 4 med hØyde h=6,591. 

Bormetodene er nærmere forklart på bilag O. 

GRUNNFORHOLD: 

Plan og snitt med borresultatene inntegnet er vist på_biiag 46.og 
49. Kulvertens Østre begrensning ble lokalisert ca-. 3 m vest for 
renseanleggets murvegg og overdekningen anslås til snaue 1,5 m. -

Hele· Kongensgt. er asfaltert og det antas at de Øvers.te 40-50 cm 
av veioverbygningen under asfalten består av pukk._ Videre nedover 
antas massene.$. bestå av fylling (leire, sand, stein, teglstens-

' -
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_biter~ osv .. )! Dette er bekre_ftet for dybder ned til snaue 2,0 m, 
men -boringene tyder på at de samme massene finnes helt ned til 
fjell. Dybdene til ant4tt fjell varierer mellom 2,4 og 6,9 m. 

I 4 av bor.punktene i den nordre delen av den planlagte påslipps-: 
kummen er dybden 6,8 m, noe som indikerer et flatt fjellforlØp. 
Langs den sØndre veggen1viser boringene mer varierende dybder. Det 
ble bare benyttet håndholdt borutstyr her, hvilket innebærer at 
borstålet kan ha stoppet mot stein og at dette har blitt registrert 
som fjell. På grunn av denne usikkerheten bØr man for sikkerhets 
skyld regne med at dybdene til fjell langs den sØndre veggen _er 
omtrent like store som iangs den nordre veggen. 

AVSTIVET UTGRAVING: 

Plan og snitt av spuntveggene er vist på bilagene 47 og 48. 

Påslippskummen som skal være bindeledd mellom eksisterende kulvert 
og avlØpstunnelen er plassert mellom kulvert og gnHmmturen på Fest­
ningen renseanlegg. For å få arbeidsrom til forskaling og lignende 
er utgravingen prosjektert med lysåpning ca. 4,8 m mellom ende­
veggene, noe som er ca. l m mer enn den planlagte kummen. 

På grunn av usikkerhet med hensyn til kvaliteten på renseanleggets 
grunnmur og eventuelle rØrledninger langs denne, er det forutsatt 
spuntvegg også mot denne veggen. Denne er tenkt plassert en snau 
meter unna grunnmuren. Det antas at den vestre spuntveggen må 
kappes i nivå med underkanten av kulverten for at sarrunenkoblingen 
mellom kulvert og påslippskum skal kunne utfØres. Arbeidene i 
forbindelse med sammenkoblingen må tilpasses på stedet. -Spunt-
gropa er forutsatt å være 6,8 m dyp

1
lik dybden til fjell. -

Det er antatt at bare nedre halvdel av kulverten er omstØpt som 
vist på bilag 48. Dette nØdvendiggjØr at den øvre avstivingen 
må installeres over kulverten og festes til spuntveggen som ~or­
utsettes rammet på vestsiden av kulverten, mot Kongens gt. 

Over kulverten som antas å ligge med toppen ca. 1,5 m under terreng­
nivå, kan utgravingen avsluttes med skråning i kulvertens lengde­
retning. • På grunn av langvarig anleggsvirksomhet bØr denne ha 
helning på 1:1,2 eller slakere. Dette er vist på bilag 47. 

Som nevnt under avsnittet om grunnforhold er det mulig at de opp­
gitte fjelldybdene langs den sØndre endeveggen er for små. På 
grunn av dette må man regne med at det også her kan trenges spunt-
lengder på ca. 6>8 m. ' 

~punten må fordybles med bolter som settes i foringsrør,f~r grav- . 
~ngen begynner. I langveggen mot -Øst og .vest anses det t~lstrekkel~g 
med en bolt pr. meter og med diameter 32 mm og ståikvalitet St 37. 
På endeveggene mot nord og sØr bØr det også benyttes_ en bolt pr. neter 
nm clia.n:teter 45 nnt og stålkvalitet St 52- 3~ Boltene bØr_ være ca. l m lange hvor 
ca. 0,5 m går- ned i fjell og tilsvarende opp i XoringsrØret. 
Anbefalte dimensjoner for spunt og avstivning er ·vist på bilagene 
47 og 48. 
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Det er forutsatt stålkvalite~ St. 37 for spunten, og denne for­
utsettes rammet i lås, bortsett fra hjØrnene som kan være åpne. 
Videre må det sØrges for god kontakt mellom spunt og puter, evt. 
ved påsveising av skiver for mellomlegg. For stivere og puter 
er det også forutsatt stålkvalitet St 37 med de foreslåtte 
dimensjonene. Valg av stålkvaliteter er imidlertid opp til 
entreprenØren, så lenge dimensjoneringen tilsvarer det som er 
oppgitt. · 

Putene blir utsatt for aksialkrefter og på grunn av knekningsfaren 
er det forutsatt punktsveising mellom spunt og puter for hver 
annen meter, jfr. bilag 47. 

Vi Ønsker å bli kontaktet når gravearbeidene begynner og vil 
fØlge arbeidet i marken og bistå med vurdering av eventuelle 
alternative lØsninger under arbeidets gang. 

Geoteknisk kontor 

~ O. Tokheim 
- TA. Robsrud 
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S T A N D A R D B E S K R I V E L S E R 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

Enkel sondering ~ete~ner neddrivir.~ av stålste~ger uten registrerin~ av motstand, for eks. slag­

so~derin~ med sle~~e eller slagbormaskin. 

ureiebo~ing utfØres ved å måle synknin~er under dreining n~r bo~et er lastet ~ed 100 kg . Synker 

det for ITindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss son er vridd en 

omdreining. Lengden av spissen er 28 cm og sidekar.ten er 3 cm. Under opptegninF, av resLltatene 

a~gis antall cmdreini~ger p~. m synkning på hØyre side av hullet, og lasten pl boret p~ venstre 

side. 

Fjeltkontrottbopinger ut~Øres med trykkluftdrevet bergbor. Både to?phammer o~ senkbcrhammer 

kan brukes. ~jellkontrollen består i å registrere når man har fått en langsom OF, relativt jevn 

synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon på at boret er i fjell. Det bores vanligvis 

3 m for å konstatere at det ikke er en stor stein. 

Ving~boring brukes til å måle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast­

heten beregnes utfra målt torsjonsmoment på et vingekors som presses ned 1 ønsket dybde og dreies 

rundt inntil brudd oppstår. Grunnens fasthet bestemmes fØrst i uforstyrret, og etter brudd i 

omrØrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad påvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset. 

Det skal også bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korrigeres fØr rast­

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

Prøvetrtking kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en 1J 54 mm 

syl]nderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. PrØven skjæres ved at syJ~nd­
eren skyves n edover i grunnen mens ste<nplet holdes tilbake. Syli~deren mect prøve blir tr~kket 

opp igjen, forseglet i begge ender, oe bragt til laboratoriet. Ønskes bare ~åkalte "representa­

tive'' prØver, brukes e~klere ~tstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at nassen 

skaves inn i en beholder som ceretter tas opp. Tilsvarende prØver kan ORBå tas ved å skru en 

stålskrue ned i grunnen og trek~e den opp i8jen. 

Poretpykksm&ling går ut på A måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette ~jmres 

ved A fØre ned til Ønsket dybde et sAkalt piezo~eter som består av et stålrØr med et norist filter 

i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret men~ jordpartikle'te blir 

holdt tilbake. På innsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk t~ykkmåler som regi­

strerer det vanntrykket som bygees opp Of, som balanserer med poretrykket 1'te~~or, eller f~lteret 

er forbundet med en tynn slange ~nne i stålrØret. Stigeh-yden av vannet i slan~en er da pore­

var;ns trykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene anf,iS som re~el det nivA (m . o .~. ) 

som vannet stiger til (poretrykksnivået). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 

I laboratoriet blir prØvene fØrst beskrevet på grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlgenJc 

undersp~elser r~tinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) k an bare utfØres prr ufor~tyrrede 
prØver): 

Romvekt xly (ttm3 l av naturlig fu~t ig prØve. 

'lanninnhoZd ·,." (%) an";ir vekt av va:o:-: i prose~tt av vekt av fast sto ff. Det blir !1tf',!lrt flere 

bestemmelser av va~nin~ho:d fcrdelt ove~ prØvens lengde . 

Plyt e grerl!;; e n w
1 

(:r) O il; utrullingsgrensen \·:p (%) angir hen~:oJ:l~v::.s hØyeste og ::.il.veste var:t~innf::;ld 

fo~ pla5t~sk områce av omr~~t nnte~iale. Plastisitetsindekse;. IP er jifferan~e~ ~ell0~ fly:~ -

og utr~llings~rensen. Disse konsis~ensgrPnsene er v~ktige ved hectjnrne::.se ~v jo~i~~~ens e~ensYaper . 

Kansistensgrensene 'o lir v'inligvis testent fJe anne:.hver p:"Øvc. 

~Øl~ende s~ala benyttes til å klassifisere lei:"e etter ~lastisite:: 

L~te ?~astisk leire Ip < lO 

Middels plastisk le~re 1
0 

~ 10- 20 

~eget plastis~ leire 



Skjærfastheten x)s (t/m2 ) bestem~es ved e~aksede t~ykkforsø~. Normalt blir det skAret ut et 

pr?vestykke med tverrsnitt 3,6 x 3 , 5 c~ o~ r.Øyde 10 cm på midten av sylinderprØven . Unntaksvis 

blir fullt tverrsnitt (<!>54 m~) benyttet. De~ tas hensyn til prØvens tverrs!1ittsØking under for­

sØket. Skjærfastheten settes lik halve trykkfastteten. 

Videre blir uforr.tyrret skj ær fasthet s og omr?rt skjærfasU:et s' ber.t,emt 'led konus forsØk. Dette 

er en ir.direkte metode ti. l bestemmelse av skjærfastheten, idet nedsynkning;en av en konus med 

bestemt forn og vek~ males og den tilsvarende skjærfasthetsverd: tas ut av en tabell. Både trykk­

forsØk og konusf~rsØk gir udrenert skjærfasthet . 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter udrene~t r.kjærfasthet: 

f<leget blØt leire < 1,25 t/rr. 2 'j l.2,5 kN/m 2 
G 

Bl \Ilt leire l,25 - 2,5 tlm 2 :::;:, 12,5 25 HUUU s 

Middels fast lei:-e = 2,5 - 5,0 tlm 2 ?5 50 n,, ;, n s -·· 
Fast leire s 5,0 - 10,0 tlm 2 '50 100 ttUUft -. 
r>:eget fast leire '> :'.O tlm 2 100 ttnnn s ~· 

Sensitiviteten x)St = ;, er forhol det mellorn skjærfastheten i uforstyrret og omrØrt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til A klassifisere leire etter sensitivitet: 

Lite sensitiv leire 

Middels sensitiv lei~e 

Meget sensitiv leire 

St< il 

St= 8 - 30 

St> 30 

FØlgende spesielle forsØk blir utflo'lrt etter nærmere vurderin~ i hvert tilfelle: 

Ødometerforeø~ x) utfØres for å finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skive av jordarten ~erl ~ianete~ S cm og hØyde 2 CM belastes vertikalt. PrØven 

er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porøse filtersteiner. Lasten påfØres trinnvis, 

o~ sammentrykkingen av prØven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene 

frenstilles ved å tegne opp den relative sam~entryking ~ som funksjon 2v belastningen. Setnings­

utviklingen tegnes opp i tidsdiap,ram. Dette ~ir r,runnlag for beregninr, både av setningenes 

stØrrelse og tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig ueikkert på grunn av mange ukjente 

faktorer son spiller inn. 

Xornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utflo'lres ved sikting, som 

regel i helt tØrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den våtsiktet. For silt 

og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt materiale oppslemmes i er. bestemt 

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner 

og på grunnlag av Stoke's lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes. 

Fo~torvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale 

mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H l - H lO. Torv 

kan deles i fØlgend e grupper: 

:!"ibertorv H l - H 4, planterester lett synlig 

Mellomto~v H 5 - H 7, planterester svakt synlig 

Svart torv H 8 - HlO, planterester ikke synlig. 

Organisk innhoZd (hu~usinnhold) bestemmes vanligvis ved glØdning av tØrt materiale. GlØdetapet 

(vekttapet) angis i prosent av tØrt mate riale. 

Proctorforsøk brukes til å undersØke pakningsege,:skapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte 

friksjonsmasser. ~-!assen blir stampet lagvis inn i en stålsylinder av bestemt volum, c:z tørr 

romvekt beregnet etter t~rking av pr~ven. Av~engig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard 

Proct or og modifisert Proctor. Jen siste innebærer stØrst pakkingsarbe]d. ForsØkene utfØres mea 

varierende vanninnhold, og de~ vanninnhold so~ gir hØyest tØrr romvekt kal:es optimalt. Den 

hØyeste roMvekt kalles lOC% P:-octor. 

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 



'1.· 

l 
r
1·1 
'.l 
':l 
! i 

l 
l 

i l.~ 
; ? Jl 

l 
l 
l 
:l 

l 
l' 

l 
l· 
l'' l '' \ ~ J 

1 

·-t·r:~_,..·-~:. . 

• i l Snitt A-A 
.\l ' i 

. j '.• ' 
•._·, ! 

• l ' 

a. 
o· 

ANT. FJELL 

o.l<. tunnell 

u.k. tun ne 11 

6 
o 

Snitt B -B 

9 
o 

7 
o 

5 
o 

-. . 

. . 

. - ·' 
~.- ANT.8ELr---~~~------------~--~------~~ 

~ ~ .- .- AVLOPS TUNNEl- · Mitestokk 

-

~ ~ o 1:100 
-~--.....:':....,.;·,_;_......,.lit_ -t Spunt i Kongensgt.-

SNITT A-A og·a-~ R-1415 . 

Bilag 1J.6 · ;..; 
~--~~_. ______________ ~~ ! 

.. · . - l i' OSLO KOM-MUNE 
Geoteknisk kontor 

," t. ·. ~ - ": 
-· ' ' : •• ~,. ·,_ ,; ' .. ·•• ..... '.. '. ~·· ':!'.. ·>·~ 

Oa~Apt81. ~ 

l 



l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

• l 

11:1~ Graveskråmng 

D 

-v 11:1.2 Graveskråning 

re 
sv~ises fost 

W~750cm% 

-------l 

l 
l 
l 

2.2m ' ----- ---' 

"", 1.2 -

Avstiver lag _L 

• 

D 

/ 

Wt.SOO cm:Ym 

KULVERT 

sveises fast 

w~ 750 cmYm 

~ 
' c.<-~, 

' '00 
---- ~ 

1' 

l 

l 
l 

3.Brp 

1 5.1 m 

svai ses 

" ' 

Rettet: .. 

AVLOPSTUNNE L 
Spunt Kongensgt 
Plan .. . R- 1415 

1------------, Bilq '+7 l 
DatoApr81 J OSLO KOMMUNE 

GloMiuM*--



l 
l 
l 
l 
l 
l Snitt C-C 

s nt 

l 6 

l 
l 

5 ---r-'----- HE260A 

HE 260A 

l. 4 _.___ ____ _ 

W~750c~m 

l 3 ____ _ 

l 
HE 260 A 

l 
2 _____ _ 

HE 300A eller skr6avstivere 

u.&.J<~r_t __ _ 

l 
l 
l 

o _____ _ 

i 
l 

ø' 45 St 52.3 1 bolt pr.m 

l 
l l 

l' 
:l 

l 

spunt 

Ø45 St52.3 

1
1
1
bolt pr.m ----

Il 

. sonderin er 

Antatt1 ~ fjellf or l o p 

----" ><><~<- 'l-. -xxx-
' 

unt Snitt D-O ' . 
6--~~===============r----------H-----1r--~ '1.f 

~- • t 
. ; 1 
.. _, 

'; l 
:' 1 

ca.1.4 m 

.l 
'4 ___ _ 

,1 .. 

! ! 

ca 3,1 m 

KULVERT 

eller skr6avstiver 

o ____________________ _ 

-1 ___ ___:_:.:::_: _____ ___t~.....J:...,il~-i--f ----------4--~--

2St 37 
1 bolfpr.m 1 bolt pr.m 

-2 _______ _,_____"-------~ AVLOPSTUNNEL 
Spu nt Kongensgt. 
Snitt C;..C og D-D 

.. - " 

··.j 

.. 

t:SO 



l 
l o 

l 
l• 
l 
l 
l 
l 
·l 
l 
l 
l . 
l 

Situasjons-og. 

L. 
l r- - -.• 

l i 
l l 

8 i : l 
/ ~l l 

@ l l / 
l l! / 

l 
l 

/l 
..:-

t l ,. 

l i 

Avlopstun ne l . .· 
/nn....LI Fes tn ing_en-.Filipstad 

Påslipp . Kongrnsgt 



.- .._ ~ 

.':.~ --- ",-.. 

R-IV l~ 
( _,., 

o ·.• 

O•e 

•·t 

o ... \ 
~., 1·2 

... 

.. , 
..• , ... 

... ~~ 
·f • \3 
l /. .... 

/ S·-i~ 
. ~ 

••• 

'• 

7-· 
t . .,... 

. .. •• -" 

,8 ... 

·ø . -· 

' . . 

. 
, ... .. . 

... 
. ·. 

,., 

., ... 

,.: 

rT 
. ·. ~ 

\, 
..... 

1o"o ~<:.o 

!J•l 

" .. 
~ 

~ .. 

... 

••• 

.... 
• • .. 

·-. 3 .... 




